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饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 免 生 长 性 能 、 履 字 性 能 及 血液 指标 的 影响 
MAG! 张 fi? 厉 舌 3 高 3! phe! 李 福 昌 * 
山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271018; 2. 济 宁 职 业 技 术 学 院 ， 济 宁 272000; 3f 
沂 市 畜牧 兽医 检测 中 心 ， 临 沂 276000) 
摘 ”要 :本 试验 由 在 研究 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 免 生 长 性 能 、 履 宰 性 能 
液 指标 的 影响 。 试 验 选取 104 只 53 日 龄 体重 相近 新 西 兰 肉 兔 ， 随 机 分 成 4 个 组 ， 每 组 26 
个 重复 ， 每 个 重复 1 只 兔 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 50、100 
200 mg/kg 铁 ， 铁 添加 形式 为 七 水 硫酸 亚 铁 〈FeSO47H2O) ， 纯 度 为 98%。 预 试 期 7 d， 正 
试 期 30 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 锡 平均 日 增 重 (ADG) 
MEE (FG) 有 影响 显著 (P<0.05) ， 对 平均 日 采 食量 (ADFD 无 显著 影响 (P>0.05) 。 
随 着 饲 粮 铁 添加 水 平 的 增加 ，ADG 先 增加 后 降低 ，F/G 先 降 低 后 增加 ;， 当 饲 粮 铁 添加 水 平 
为 100 mg/kg 时 ，ADG 最 高 ，F/G 最 低 。2) 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 全 净 
膛 履 宰 率 和 半 净 膛 屠 宰 率 有 显著 影响 CP<0.05) ， 随 着 饲 粮 铁 添加 水 平 的 增加 全 净 膛 履 守 
率 和 半 净 膛 屠 宰 率 先 增加 后 降低 ， 当 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 50 mg/kg 时 最 高 。3) 饲 粮 铁 添加 水 
平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 肝脏 指数 无 显著 影响 CP>0.05) ， 对 肾脏 指数 和 脾脏 指数 有 显 
著 影响 CP<0.05) 。 饲 粮 铁 添加 水 平 为 S0、100、200 mg/kg 时 ， 肾 脏 指数 显著 高 于 对 照 组 
(P<0.05) ;， 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 100、200 mg/kg 时 ， 脾 脏 指 数 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 
4) 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血液 中 铁 、 铜 、 钙 、 镑 、 镁 含量 无 显著 影响 
(P>0.05) ; 饲 粮 铁 添 加 水 平 对 血小板 分 布 宽度 PDW) 、 平 均 血 小 板 体积 (MPV) 、1 
小 板 大 细胞 比率 (P-LCR) 有 显著 影响 (P<0.05) 。 综 合 本 试验 测定 指标 ，60 一 90 日 龄 新 
j 兰 肉 兔 饲 粮 中 适宜 的 铁 添加 水 平 为 50 一 100 mg/kg. 
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图 分 类 号 : S829.1 

铁 属 于 动物 生命 活动 所 必需 的 微量 元 素 , 是 生物 机 体 营养 代谢 、 生 长 发 育 与 繁衍 后 代 所 
不 可 缺少 的 基本 元 素 之 一 , 以 多 种 形式 参与 生命 活动 中 新 陈 代谢 ,包括 功能 蛋白 和 含 铁 酶 ( 细 
胞 色素 氧化 酶 、 过 氧化 氧 酶 、 黄 味 叭 氧化 酶 等 ) ， 在 动物 机 体 的 正常 生长 发 育 中 发 挥 重要 作 
用 U3 引 。 动 物 缺 铁 损害 血细胞 体积 、 形 态 和 结构 ， 最 终 导致 营养 性 贫血 ， 影 响 机 体 的 生长 发 
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育 ; 同样 过 量 的 铁 主 要 诱导 氧化 对 机 体 造 成 损失 Kt， 达 不 到 促进 动物 生长 的 作用 ， 反 而 造 
成 微量 元 素 添加 剂 饲料 资源 的 浪费 。 随 着 生态 环保 理念 深入 人 心 , 减少 微量 元 素 对 环境 排放 
势 在 必 行 ， 因 此 对 不 同 动物 不 同 生 理 阶 段 微量 元 素 需 要 量 的 研究 尤为 重要 。Elvehjem 等 外 
报道 ， 家 禽 饲 粮 铁 水 平 低 于 15 mg/kg 时 ， 将 产生 低 血 红 蛋 白 细 小 红细胞 贫血 ， 黏 膜 颜 色 浅 
淡 ， 生 长 缓慢 或 停滞 ， 食 欲 下 降 ， 严 重 缺乏 将 导致 贫血 症 叫 。 仔 猪 缺 铁 时 ， 不 仅 引起 血色 素 
合成 减少 ， 同 时 能 使 红细胞 内 某 些 酶 的 活性 降低 ， 引 起 脂 类 、 蛋 白质 及 糖 类 的 合成 障碍 外 。 
在 动物 体内 铁 含量 过 高 ， 铁 在 组 织 、 细 胞 内 沉积 ， 使 细胞 产生 病理 性 损伤 ， 进 而 影响 正常 的 
ESET) AEP! Cao 等 00 研 究 认 为 高 铁 饲 粮 能 降低 鸡 的 采 食 量 和 生长 性 能 

如 今 我 国 对 鸡 、 猪 、 牛 等 都 形成 了 完整 的 饲养 标准 ， 然 而 家 兔 研 究 起 步 较 晚 ， 至 今 没 有 
制定 家 免 饲 养 标准 。 目 前 ， 我 国 大 部 分 地 区 依然 沿用 的 是 NRC (1977) 00 推 荐 的 营养 需要 
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量 ， 由 于 时 间 较 早 ， 而 且 我 国 地 域 差 别 以 及 饲料 原料 的 因素 ， 并 不 一 定 适 用 于 我 国 的 家 免 生 
= 产 。 因 而 ,我国 迫 切 需 要 制定 符合 我 国生 产 现状 的 家 兔 饲养 标准 。 本 试验 以 新 西 兰 生长 肉 锡 
ce 为 研究 对 象 , 以 硫酸 亚 铁 为 铁 的 添加 形式 , 探讨 不 同 铁 添加 水 平 对 新 西 兰 生长 肉 免 生长 性 能 、 
居室 性 能 及 血液 指标 的 影响 ， 以 探讨 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 适宜 的 铁 添加 水 平 ， 为 我 国内 
= 免 饲 养 标准 的 制定 提供 合理 的 依据 。 
1 材料 与 方法 
N 1.1 试验 设计 
一 选取 体重 相近 的 104 只 53 日 龄 体重 [ (1110435) 四 相近 的 新 西 兰 肉 免 ( 购 至 于 山东 省 
x 农 科 院 ， 普 通 级 )， 公 母 各 占 1/2， 按 性 别 和 体重 一 致 的 原则 随机 分 成 4 个 组 ， 每 组 26 个 重 


复 ， 每 个 重复 1 只 兔 ， 各 组 间 体 重 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 基 础 饲 粮 参考 NRC (1977) 0 
和 De Blas 等 0 的 生长 免 饲 养 标准 配制 而 成 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 
粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 50、100 和 200 mg/kg 铁 ， 铁 添加 形式 为 七 水 硫酸 亚 铁 
(FeSO47H20， 购 自 济南 杰 辉 化 工 有 限 公司 ， 纯 度 为 98%) 。 饲 粮 中 铁水 平 的 实测 值 分 别 


为 10.65、62.39、115.28、210.71 mg/kg。 预 试 期 7d， 正 试 期 30 d. 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels”) 含量 Content 
玉米 Corn 30.0 消化 能 DE/(MJ/kg) 10.40 
žk Wheat bran 16.0 粗 蛋 白质 CP 15.85 
花生 秧 Peanut vine 37.0 粗 纤维 CF 16.93 
豆粕 Soybean meal 14.5 粗 脂 肪 EE 3.00 
食盐 NaCl 0.5 蛋氨酸 + 半 脱 氨 酸 0.47 


Met+Cys 
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WRAP CaHPO4 1.0 赖 氨 酸 Lys 0.67 
预 混 料 Premix” 1.0 钙 Ca 1.04 
总 计 Total 100.0 总 磷 TP 0.58 


5 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kilogram of the diet: VA 8 000 
IU, VD31000IU, VE50 mg， 赖 氨 酸 Lys 1.5g, EAR Met 1.5 mg，Cu 40 mg，Zn 50mg, 
Mn 30mg, Mg 150mg, 10.1 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured 
values. 
13 ”饲养 管理 

试验 免 单 笼 饲养 ， 试 验 期 间 每 天 饲 喂 2 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 自 然 采 光 和 通风 ， 并 采用 
常规 饲养 管理 和 免疫 程序 。 
1.4 样品 采集 与 制备 

试验 开始 后 30 d 早晨 空腹 称 重 ， 每 组 选取 10 只 和 组 内 平均 体重 相近 的 试验 免 ， 避 光 心 
i 脏 采 血 10 mL， 置 于 乙 二 腕 四 乙酸 (EDTA) HER, FAT IR RK. Bl. BG. BES 
闫 含量 测定 。 试 验 兔 采 血 后 立即 屠宰 ， 称 取 且 体 、 肝 胜 、 凤 及 和 脾脏 的 重量 。 
15 测定 指标 和 方法 
15.1 生长 性 能 指标 的 测定 

称 量 并 记录 试验 正式 开始 时 试验 兔 的 初始 体重 (IBW) 和 试验 结束 的 终 末 体重 (FBW) , 
并 统计 试验 期 的 喂 料 量 ， 计 算 试 验 期 间 〈 不 包括 预 试 期 ) 平均 日 采 食 量 (ADFD 、 平 均 日 
增 重 (ADG) 和 料 重 比 (F/G) 。 
1.5.2 ”屠宰 性 能 指标 的 测定 

宰 前 活体 重 : 试验 兔 屠宰 前 禁 饲 12 h 后 的 空腹 重量 。 
半 净 膛 肠 体重 :试验 兔 放血 去 皮 、 去 蹄 ， 同 时 去 除 气管 、 食 管 、 胃 上 肠 及 内 容 物 、 脾 脏 、 
胰腺 、 膀 胱 和 生殖 器 官 ， 保 留 肺脏 、 胸 腺 、 心 脏 、 肝 脏 、 肾 脏 和 肾 周 脂肪 的 重量 。 

全 净 膛 彩 体 重 : 半 净 膛 重 去 除 肺 胜 、 胸 腺 、 心 胜 、 肝 脏 及 头 〈《 第 一 颈椎 处 去 头 ) ， 保 留 
肾脏 及 肾 周 脂肪 的 重量 。 

同时 小 心 剥 离 肝 脏 、 肾 脏 和 脾脏 ， 称 重 后 并 计算 其 所 占 宰 前 活体 重 的 比率 。 
1.5.3 ”血液 指标 的 测定 

血 常规 的 测定 : 采用 EDTA 抗 凝 的 全 血 ， 血 常规 分 析 仪 〈 迈 瑞 三 分 类 血液 细胞 分 析 仪 
BC-2800 全 自动 血球 分 析 仪 ) 检测 。 

饲 粮 和 血液 中 铁 、 铜 、 钙 、 锌 、 镁 含量 的 测定 : 用 原子 吸收 光谱 法 (北京 博 晖 创新 有 限 
公司 ; BH5100 五 通道 原子 吸收 光谱 仪 ) 测定 。 
1.6 ”数据 处 理 

用 SAS 9.1.3 统计 软件 中 的 GLM 进行 数据 的 方差 分 析 , 用 Duncan 氏 法 检验 进行 数据 的 
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多 重 比较 ， 结 
2 结 R 
2.1 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 免 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可知， 在 IBW 无 显著 差异 的 情况 下 (CP>0.05) ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 新 西 兰 肉 免 
FBW, ADG 和 F/G 有 显著 影响 (P<0.05) ,对 ADFI 无 显著 影响 (P>0.05) 。 各 试验 组 FBW 
均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 随 着 饲 粮 铁 添加 水 平 的 增加 ，ADG 先 增加 后 降低 ，F/G 先 
降低 后 增加 ， 当 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 100 mg/kg 时 ，ADG 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 
F/G 最 低 ， 显 著 低 于 对 照 组 CP<0.05) 。 

表 2， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 免 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary iron supplement level on growth performance of 60 to 90-day-old 


以 平均 值 土 标准 差 表 示 ，P<0.05 为 差异 显著 水 平 。 


New Zealand meat rabbits (n=26) 


项 饲 粮 铁 添 加 水 平 Dietary iron supplemental level/(mg/kg) P 值 
Items 0 50 100 200 P-value 
初始 体重 IBW/g 1 564.26+36.84 1 556.02433.63 1 552.50432.37 1 545.14434.67 0.9306 
终 末 体重 FBW/g 2 614.56+56.45> 2 689.19+51.60° 2 706.67+57.36° 2 674.54+52.08° 0.027 5 
平均 日 采 食 量 140.26+2.78 145.02+3.63 146.35+3.97 141.14+4.67 0.069 2 
ADFI/g 

平均 日 增 重 35.01+1.56° 36.10+2.16ab 38.27+1.89a 36.18+2.162 0.0210 
ADG/g 

料 重 比 F/G 4.19+0.15? 4.02+0.26% 3.9140.16° 4.03+0.22% 0.041 4 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


(P>0.05) 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


下 表 同 。 


著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 


饲 粮 铁 添 加 水 平 对 60 一 90 
由 表 3 可 知 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 新 西 兰 肉 免 字 
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前 活体 重 、 全 净 膛 层 罕 率 和 半 净 膛 屠 宰 率 


有 显著 影响 CP<0.05) ， 随 着 饲 粮 铁 添 加 水 平 的 增加 ， 衬 前 活体 重 、 全 净 膛 屠宰 率 和 半 净 膛 
屠宰 率先 增加 后 降低 ， 当 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 100 mg/kg 时 ， 宰 前 活体 重 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 
组 (P<0.05) ; 当 饲 粮 铁 添加 水 平 为 50 mg/kg 时 ， 全 净 膛 屠宰 率 和 半 净 膛 屠 宰 率 最 高 ， 显 著 
高 于 对 照 组 CP<0.05) 。 饲 粮 铁 添加 水 平 新 西 兰 肉 兔 肝 脏 指数 无 显著 影响 CP>0.05) ， 对 
峭 脏 指数 和 脾脏 指数 有 显著 影响 (P<0.05) ， 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 90、100、200 mg/kg 时 ， 肾 


脏 指数 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 饲 粮 铁 添加 水 平 为 100、200 mg/kg 时 ， 脾 脏 指数 显著 高 
于 对 照 组 (P<0.05) 。 
表 3 人 饲 粮 铁 添 加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 屠宰 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of dietary iron supplement level on slaughter performance of 60 to 90-day-old 


New Zealand meat rabbits (n=10) 


项 饲 粮 铁 添 加 水 平 Dietary iron supplemental level/(mg/kg) PË 

It P-val 
oe 0 50 100 200 ee 

字 前 活体 重 2 626.34+26.54b 2 694.27+21.05? 2 726.63427.54* 2 685.54+25.41a 0.012 2 

Pre-slaughter body 

weight/g 


r 全 净 膛 屠宰 率 46.3240.78° 48.48+0.522 47.7741.03* 47.02+0.43* 0.043 5 
All eviscerated ratio/% 


半 净 膛 履 宁 率 50.62+0.45° 51.30+0.54* 51.11+40.73? 51.02+1.06° 0.046 7 


Half eviscerated ratio/% 


T 肝脏 指数 2.98+0.16 2.93+0.12 2.91+0.10 2.77+0.08 0.637 2 


Liver ratio/% 


肾脏 指数 0.50+0.03° 0.63+0.03* 0.6240.01? 0.60+0.04# 0.014 3 

í Kidney ratio/% 
脾脏 指数 0.0440.01° 0.06+0.01* 0.08+0.02? 0.08+0.01# 0.041 8 

= Spleen ratio/% 


2.3 饲 粮 铁 添 加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 免 血液 中 微量 元 素 含量 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 新 西 兰 肉 兔 血 液 中 铁 、 铜 、 钙 、 锌 、 镁 含量 均 无 显著 影 
i] (P>0.05) 。 
表 4 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血液 中 铁 、 铜 、 钙 、 锌 、 镁 含量 的 影 
响 


Table 4 Effects of dietary iron supplement level on the content of Fe, Cu, Zn, Ca and Mg in 


TF 


blood of 60 to 90-day-old New Zealand meat rabbits (n=10) 


项 目 饲 粮 铁 添 加 水 平 Dietary iron supplemental level/(mg/kg) P 值 


Items 0 50 100 200 P-value 


铁 Fe/(mmol/L) 6.59+0.73 7.01+0.82 7.54+1.20 7.05+0.93 0.067 8 


铜 Cu/(umol/L) 20.3542.82 20.5142.75 22.07+4.03 19.4743.87 0.418 0 

锌 Zn/(umol/L) 82.45+8.18 81.3349.21 86.34+8.78 88.8348.49 0.548 0 

钙 Ca/(mmol/L) 2.5740.32 2.26+0.56 2.52+40.33 2.52+0.34 0.421 0 

ER Mg/(mmol/L) 2.26+0.59 2.64+0.32 2.63+0.26 2.24+0.27 0.4325 
2.4 饲 粮 铁 添 加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血 常规 指标 的 影响 


由 表 5 可 知 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 新 西 兰 肉 兔 血 液 中 的 白细胞 计数 (WBC)、 红 细胞 计数 
(RBC), WAEA (HGB) 含量 、 红 细胞 压 积 (HCT)、 平 均 红细胞 体积 (MCV) 、 平 均 细 胞 
LIRAKE (MCHC) 、 平 均 细 胞 血红 蛋白 浓度 MCHC) 、 血 小 板 (PLT)、 小 细胞 百 分 
EK CW-SCR) 、 小 细胞 绝对 值 CW-SCC) 、 红 细胞 体积 分 布 宽度 (RDW-CV) 均 无 显著 影 
响 (P>0.05) 。 饲 粮 铁 添加 水 平 为 50 mg/kg 时 ， 血 小 板 分 布 宽度 PDW) 、 平 均 血 小 板 体 
: BA (MPV) 、 血 小 板 大 细胞 比率 (P-LCR ) 均 显 著 高 于 对 照 组 和 200 mg/kg 添 加 组 (P<0.05) ， 
x 5100 mg/kg 添 加 组 无 显著 差异 (P>0.05) 。 

表 5” 饲 粮 不 同 铁 添 加 水 平 对 60~90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血 常 规 指标 的 影响 


Table 5 Effects of dietary iron supplement level on blood routine index of 60 to 90-day-old New 


F : Zealand meat rabbits (n=10) 


N 项 目 饲 粮 铁 添加 水 平 Dietary iron supplemental level/(mg/kg) P ff 
= Items 0 50 100 200 P-value 
> 白 细 包 计数 WBC/(X10%L) 9.76+2.09 8.18+1.26 9.17+1.67 9.57+1.56 0.6310 
红细胞 计数 RBC/(X10!2/L) 4.76+0.31 4.53+0.42 4.75+0.45 4.63+0.63 0.854 3 
z ! 红 蛋白 HGB/(g/L) 95.50+6.95 99.07+6.06 97.33+5.62 93.5+6.65 0.563 6 
红细胞 压 积 HCT 0.43+0.02 0.54+0.01 0.44+0.03 0.46+0.04 0.621 3 
平均 红细胞 体积 MCV/fL 67.47+0.42 68.35+0.67 67.53+0.98 67.03+0.59 0.354 1 
平均 细胞 血红 蛋白 MCH/Pg 20.32+0.65 20.47+0.45 20.02+0.54 19.38+0.42 0.643 2 
平均 细胞 血红 蛋白 浓度 303.17+10.25 300.20+2.65 294.83+8.62 291.50+2.85 0.465 8 
MCHC((g/L) 
I 小 板 PLT/(X 109/L) 581.53+67.40 499.65+76.54 431.67+93.95 482.83+104.80 0.4376 
小 细胞 百分比 W-SCR 0.54+0.02 0.68+0.69 0.59+0.78 0.61+0.67 0.309 1 
小 细胞 绝对 值 W-SCC/ (X 3.12+0.62 3.32+0.60 2.95+0.83 2.68+0.63 0.435 4 


RDW-CV 


红细胞 体积 分 布 宽度 0.14+0.19 


小 板 分 布 宽度 PDW/EL 7.83+40.36° 


平均 血小板 体积 MPV /EL 6.57+0.35° 


JRK 


胞 比率 P-LCR 0.14+0.02° 


3 Ww 论 


0.11+0.16 


8.78+0.75* 


7.07+0.64* 


0.14+0.02 
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0.13+0.31 0.12+0.23 0.5106 
8.00+0.53*° 7.2740.25> 0.011 6 
6.48+0.252 6.53+0.19° 0.0329 
0.17+0.02* 0.15+0.02° 0.049 8 


3.1 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 免 生长 性 能 的 影响 


铁 作 为 动物 机 体 必 需 矿 物 元 素 ， 在 维持 动物 4 
物体 铁 含量 影响 细胞 中 DNA 合成 ， 同 时 
蛋白 质 的 合成 ， 进 而 提高 动物 生长 性 


长 、 代 谢 、 繁 殖 等 方面 发 挥 重要 作用 。 动 
[通过 体内 含 铁 酶 调控 细胞 中 线粒体 和 微粒 体 ， 影 响 
能 。Vahl 等 03] 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 0、20 和 60 


mg/kg 的 硫酸 亚 铁 ， 发 现 1~39 日 龄 海 佩 科 肉鸡 的 增 重 随 着 饲 粮 铁 添 加 水 平 的 提高 而 增加 。 


林 映 才 等 0 报道 ， 基 础 饲 粮 ， 


添加 复方 富力 铁 ， 能 显著 提高 生长 猪 ADG， 显 著 降 低 FG. 


王 宝 维 等 0 研究 发 现 ， 饲 粮 中 适宜 铁 添 加 水 平 显著 提高 了 五 龙 拆 的 体重 、ADG， 显 著 降 低 


畜 禽 的 饲 粮 营 养 状况 直 


要 指标 。 新 西 兰 肉 兔 是 家 免 


一 种 


标 ， 全 净 膛 屠宰 率 和 半 净 膀 


典型 的 肉 用 品种 ， 


了 F/G。 目前 , 大 部 分 研究 结果 显示 饲 粮 补 铁 可 以 改 
饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 铁 ， 有 利于 新 西 兰 肉 免 生长 。 


3.2” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60~90 日 龄 新 


善 动物 的 生长 性 能 。 本 试验 结果 也 证 实 ， 


西 兰 肉 免 屠 宰 性 能 的 影响 


接 关 系 和 影响 机 体 的 屠宰 性 状 , 屠宰 率 是 衡量 畜 禽 产 肉 性 能 的 主 


而 屠宰 率 是 反映 肉 免 产 肉 性 能 的 重要 指 


屠宰 率 是 屠宰 率 的 具体 体现 ， 一 般 认 为 半 净 膛 屠 宰 率 在 80% VI 


E EPRE 60% 以 上 ， 肉 用 性 能 良好 09。 王 宝 维 等 55 研究 发 现 ， 饲 粮 中 适宜 铁 添 加 水 


平 显著 提高 了 五 龙 忽 的 屠宰 率 、 


E 净 膛 率 和 腿 肌 率 。 在 本 研究 中 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 显著 影响 


了 新 西 兰 肉 兔 字 前 活体 重 , 试验 兔 的 全 净 膀 层 罕 率 和 半 净 膛 层 宰 率 随 着 饲 粮 铁 添 加 水 平 的 提 
高 呈现 出 先 增高 后 降低 的 趋势 ， 以 50 mg/kg 效果 最 好 。 饲 粮 铁 添加 水 平 影响 试验 免 的 屠 宁 


率 ， 是 由 于 铁 提高 了 家 免 生 长 公 


能 所 致 ， 试 验 末 习 


数据 也 证 实 了 这 一 点 。 内 及 器 官 是 动物 机 


体 生命 活 动 的 基础 “设施 ”,， 是 其 生理 功能 发 挥 的 重要 物质 基础 。 脏 器 指数 一 定 程度 上 能 够 


是 动物 机 体 生命 免疫 功能 


反映 了 动物 的 内 脏 功能 ,一 般 认 为 动物 的 脏 器 指数 越 大 表明 动物 的 内 脏 功 能 越 强 。 免 疫 器 官 
的 基础 ， 是 其 生理 功能 发 挥 的 重要 物质 基础 。 免 疫 指数 一 定 程度 上 


能 够 反映 了 动物 的 免疫 功能 , 一 般 认为 健康 动物 的 免疫 指数 越 大 表明 动物 的 免疫 力 越 强 , 免 


疫 器 官 重量 降低 为 免疫 抑 人 


判 所 致 ， 而 免疫 器 官 重量 


兽 加 则 为 免疫 增强 的 表现 073。 但 是 ， 过 


量 微量 元 素 饲 粮 的 长 期 使 用 会 导致 家 免 经 微 中 毒 ， 导 致 内 脏 器 官 病理 性 增 大 。 本 试验 结果 表 


明 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 新 西 


病理 性 增 大 , 可 能 是 由 于 生长 性 能 


PE 
i= 
Aj o 


兰 肉 兔 的 内 脏 器 官 的 发 育 有 一 定 影响 ,并 没有 出 现 中 毒 所 导致 的 


是 高 导致 代谢 增强 所 致 , 但 具体 作用 机 理 有 待 于 进一步 提 


3.3” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血液 指标 的 影响 

微量 元 素 在 动物 体 代 谢 、 酶 的 组 成 及 激活 等 生理 功能 中 发 挥 重 要 作用 ,它们 之 间 存 在 相 
互 促进 、 相 互 制约 的 复杂 关系 ， 铁 、 铜 、 锌 、 镁 等 金属 元 素 之 间 存 在 着 明显 的 竞争 性 作用 。 
饲 粮 高 锌 , 会 降低 铁 的 吸收 。 铜 蓝 蛋 白 可 以 使 铁 从 铁 蛋 白 中 释放 出 来 , 并 使 二 价 铁 离子 (Fe2+) 
转变 为 三 价 铁 离子 (Fe) ， 因 此 饲 粮 铜 水 平 不 足 ， 铁 吸收 受阻 。 在 HGB ARP, WRI 
铜 ， 铁 蛋白 中 的 铁 就 不 能 释放 出 来 而 造成 小 细胞 性 贫血 。Hill 等 08 报 道 ， 降 低 饲 粮 铁 水 平 或 
者 升 高 饲 粮 中 钙 水 平 ， 会 加 重 猪 铜 中毒 。 高 铜 可 引起 猪 条 件 性 缺 铁 或 缺 锋 ， 导 致 血液 HGB 
含量 下 降 、 贫 血 和 生长 停滞 。 但 在 高 铜 饲 粮 中 补 铁 、 补 锌 ， 能 提高 铜 的 促 生长 效应 ， 可 使 猪 
免 遭 铜 中 毒 的 危险 。 本 研究 中 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 血液 中 铁 、 铜 、 
钙 、 镁 、 鲜 含量 无 显著 影响 ， 这 可 能 是 由 于 动物 机 体 体 液 平衡 维持 有 关 。HGB 是 动物 体内 
有 具有 生物 学 功能 的 铁 化 合 物 之 一 ， 其 主要 成 分 是 血红 素 。 血 红 素 是 含 铁路 啉 衍生 物 ， 氨 基 酸 
络 合 铁 的 结构 与 血红 素 非 常 相 似 。 动 物 血 液 中 RBC, HGB 和 HCT 是 反映 动物 机 体 铁 代 谢 
状况 和 营养 状况 的 重要 指标 。 在 评估 机 体 对 铁 的 消化 利用 的 生化 应 答 方面 ，HGB 和 MCV 
是 敏感 指标 09。 本 研究 结果 证 明 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 对 RBC、HGB 、HCT 和 MCV 无 显赫 影 


啊 ， 这 可 能 是 由 于 基础 饲 粮 中 含有 一 定量 铁 ， 不 至 于 使 家 免 出 现 典型 缺 铁 性 贫血 症状 。 


4 结 论 

饲 粮 铁 添 加 水 平 为 100 mg/kg 时 ，60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 免 ADG 最 高 ，F/G 最 低 ， 生 长 
生 能 最 好 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 为 50 mg/kg 时 ，60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 屠宰 率 最 高 。 综 合 本 试 
验 测定 指标 ，60 一 90 日 龄 新 西 兰 肉 兔 饲 粮 适宜 的 铁 添 加 水 平 为 50~100 mg/kg. 
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Effects of Dietary Iron Supplemental Level on Growth Performance, Slaughter Performance and 
Blood Index of 60 to 90-Day-Old New Zealand Meat Rabbits 
LIU Gongyan! ZHANG Wei? LI Lei? GAO Qin! SUN Yingchao! LI Fuchang!* 


(1. College of Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, 


China; 2. Jining Polytechnic, Jining 272000, China; 3. Animal Husbandry and Veterinary 
Inspection Center of Linyi, Linyi 276000, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary iron supplemental 
level on growth performance, slaughter performance and blood index of 60 to 90-day-old New 
Zealand meat rabbits. One hundred and four 53-day-old New Zealand meat rabbits with similar 
body weight were randomly divided into four groups with twenty six replicates per group and each 
replicate contained one rabbit. The control group fed a basic diet, and experimental groups fed 
experimental diets with 50, 100 and 200 mg/kg iron (the supplemental form was FeSO47H2O, 
purity 98%), respectively. The trial lasted for 7 days for adaption, and 30 days for test. The results 
showed as follows: 1) dietary iron supplemental level had significant effect on the average daily 
gain (ADG) and the feed to gain ratio (F/G) (P<0.05), but had no significant effect on the average 
daily feed intake (ADFT) of 60 to 90-day-old New Zealand meat rabbits (P>0.05). With the dietary 
iron supplemental level increased, the ADG was firstly increased and then decreased, the F/G was 
firstly decreased and then increased; the highest ADG and lowest F/G when dietary iron 
supplemental level was 100 mg/kg. 2) Dietary iron supplemental level had significant effect on 
half eviscerated ratio and all eviscerated ratio of 60 to 90-day-old New Zealand meat rabbit (P< 
0.05), with the dietary iron supplemental level increased, the half eviscerated ratio and all 
eviscerated ratio was firstly increased and then decreased, and got the highest when dietary iron 
supplemental level was 50 mg/kg. 3) Dietary iron supplemental level had no significant effect on 
liver ratio (P>0.05), but had significant effect on spleen ratio and kidney ratio of 60 to 90-day-old 
New Zealand meat rabbits (P<0.05). When dietary iron supplemental level was 50, 100 and 200 
mg/kg, the kidney ratio was significantly higher than that in control group (P<0.05); when 
dietary iron supplemental level was 100 and 200 mg/kg, the spleen ratio was significantly higher 
than that in control group (P<0.05). 4) Dietary iron supplemental level had no significant effect 
on the content of iron, copper, calcium, zinc and magnesium in blood of 60 to 90-day-old New 
Zealand meat rabbit (P>0.05). Dietary iron supplemental level had significant effect on platelet 
distribution width (PDW), mean platelet volume (MPV) and platelet-large cell rate (P-LCR) (P< 
0.05). Considering all indexes of this experiment, the appropriate dietary iron supplemental level 
is 50 to 100 mg/kg for 60 to 90-day-old Zealand meat rabbit. 
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